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RESUMEN

Tradicionalmente se ha utilizado el modelo de von Bertalanffy como patrén
unico en el estudio del crecimiento de los peces, considerdndolo a priori
como el unico modelo que se ajusta a los datos de longitud-edad de las espe-
cies; una consideracién que genera incertidumbres en los valores de los pa-
rametros de crecimientos que son estimados, por cuanto se sabe que existen
otros modelos de crecimiento que podrian ajustarse igualmente a los datos
de longitud-edad. En este sentido, en la region del Orinoco Medio se hizo
anteriormente un estudio del crecimiento de Brachyplatystoma rousseauxii
utilizando el modelo tradicional de von Bertalanffy, y los resultados fueron
usados posteriormente para evaluar la poblacién; de ahi que el objetivo del
presente trabajo fue validar los resultados del trabajo anterior, ajustando los
mismos datos de longitud-edad a los modelos de crecimiento de la familia U
Richards, y seleccionando el de mejor ajuste usando el Criterio de la Infor-
macion de Akaike (AIC). Tal como se demostré en el primer trabajo, el modelo
tradicional de von Bertalanffy se ajusté a los datos longitud-edad retro cal-
culados, pero solo en un 35,4 %; mientras que la mayoria (64,6 %) se adapté
a los modelos U von Bertalanffy, U Logistico y U Gompertz, sin superioridad
alguna de ninguno de ellos en el ajuste. Los pardmetros de crecimiento estima-
dos a partir de un modelo promedio fueron algo diferente a los obtenidos en
el trabajo anterior, y por lo tanto se hace necesario reevaluar el recurso, para
conocer realmente su nivel de explotacion en el Orinoco Medio.

ABSTRACT

Traditionally, the von Bertalanffy model has been used as the only standard
in the study of fish growth, considering it a priori as the only model that fits
the length-age data of the species; a consideration that generates uncer-
tainties in the values of the growth parameters that are estimated, since it
is known that other growth models could also fit the length-age data. In this
sense, in the Middle Orinoco region, a study of Brachyplatystoma rousseau-
xii growth was previously done using the traditional von Bertalanffy model,
and the results were subsequently used to evaluate the population; hence
the objective of the present work was to validate the results of the previous
work, fitting the same length-age data to the growth models of the U Ri-
chards family, and selecting the best fit using the Akaike Information Crite-
rion (AIC). As demonstrated in the first paper, the traditional von Bertalanffy
model fitted the back-calculated length-age data, but only 35;4 %; while the
majority (64,6 %) fitted the U von Bertalanffy, U Logistic, and U Gompertz
models, with no superiority of any of them in the fit. The growth parameters
estimated from na average model were somewhat from those obtained in
the previous work, and therefore necessary to re-evaluate the resource to
know its level of exploitation in the Middle Orinoco.
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INTRODUCCION

El bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxii es un pez de agua dulce incluido entre los grandes bagres de
la Familia Pimelodidae del Orden Siluriformes, ampliamente distribuido en la cuencas de los rios Amazonas y
Orinoco (Agudelo-Cordoba et al., 2013; Barthem et al., 2017; Dias et al., 2018), y particularmente en el Orinoco
venezolano se encuentra difundido desde Puerto Ayacucho hasta el Delta, y en el rio Apure (Brito et al., 2011).
En el Orinoco representa la especie mas importante en los desembarcos de los grandes bagres, después de
Pseudoplatystoma spp, principalmente cuando el rio alcanza su nivel maximo; observandose una disminucion
en la produccién nacional a partir del afio 1995, cuando alcanzé un maximo de 1450 ton, hasta unas 700 ton
en afos recientes, la cual fue independiente del pulso de inundacion del Orinoco (Gonzalez et al., 2017).

La disminucién de la produccién de B. rousseauxii durante los Ultimos afios motivé la evaluacién de la situacion
actual de la poblacién, a través de un estudio sobre el Rendimiento y la Biomasa por Recluta de la especie en el
Orinoco Medio (Gonzalez et al., 2017); un estudio que demostré la existencia de un recurso en el limite de su
explotacion, debido principalmente a la captura de peces de tamanos relativamente pequefios. Sin embargo,
este resultado siempre dejé incertidumbre por cuanto la evaluacion se hizo basdndose en parametros de cre-
cimiento estimados a partir de un modelo seleccionado a priori, el cual fue el modelo tradicional de von Berta-
lanffy (Gonzalez et al., 2015); cuando actualmente se sabe que la evaluacién de poblaciones requiere del uso de
modelos que reflejen con precisidn los patrones de crecimiento bioldgico de las especies, y en estos estudios el
uso de un solo modelo de crecimiento no lo garantiza (Vincenzi et al, 2020; Bolser et al., 2021).

La incertidumbre sobre qué tan bien los diferentes modelos predicen el crecimiento de los peces, ha conducido
a la introduccion de nuevos métodos, modelos y procedimientos de seleccién de modelos, siendo comun ac-
tualmente la adaptacién de multiples modelos de crecimiento a los datos longitud-edad de los peces y el uso de
procedimientos de la teoria de la informacién para seleccionar el modelo que mejor se ajuste. La seleccién de
modelos mediante la teoria de la informacién de Akaike (AIC) es una practica relativamente nueva en las cien-
cias bioldgicas, surgida como una forma de explicar la incertidumbre que rodea al uso a priori de modelos de
crecimiento, como generalmente se ha hecho con el modelo tradicional de von Bertalanffy (Tjgrve and Tjgrve,
2017). De alli que en este trabajo se partié de la hipétesis que no solo el modelo tradicional de von Bertalanffy
puede producir un buen ajuste de los datos longitud-edad de B. rousseauxii, como lo hicieron Gonzalez et al.
(2015), sino que muy bien podrian ajustarse a otros modelos; siendo el objetivo del trabajo verificar los resulta-
dos anteriores usando los mismos datos de longitud-edad, pero utilizando varios modelos que incluyeron los de
la Familia U Richards, por la factibilidad que proporcionan al promediar los parametros de crecimiento cuando
son mas de uno los modelos que se ajustan a los datos.

Los modelos de la familia U-Richards usados en el trabajo fueron el U von Bertalanffy, el U Logistico y el U
Gompertz, mientras que la seleccién del modelo de mejor ajuste se hizo utilizando el Criterio de la Informacion
de Akaike (AIC) (Tjorve and Tjorve, 2010; Tjorve and Tjorve, 2017; Yusel and Baki, 2018; Gurkan and Demirelli,
2019); un estudio que permitiria la estimacion de pardmetros de crecimiento mas preciso, para una mas efec-
tiva evaluacion de la poblacién, y una toma de decisiones precisas para la ordenacién del recurso (Flinn and
Midway, 2021; Liu et al., 2021).

METODO

El trabajo se realizé con base en los datos de longitud-edad empleados por Gonzalez et al. (2015) para el es-
tudio del crecimiento de B. rousseauxii en la regién del Orinoco medio, colectados durante el afio 2008 en el
puerto pesquero de Cabruta, ubicado en el estado Guarico en Venezuela (7°39'32” N, y 66°15’ 25” W), region
con una altitud de 42 m, una media anual de la humedad relativa entre 67 y 79 %, una temperatura promedio
entre 26 y 28 °C, y una precipitacion anual de mas de 1200 mm (Ferrer et al., 2014).
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En el trabajo se usaron los datos de longitud-edad retro-calculados a partir de los anillos de crecimiento de
la espina pectoral, asi como los de longitud-edad observados, utilizados por Gonzalez et al. (2015); solo que
ahora, en lugar del modelo tradicional de von Bertalanffy, los datos fueron ajustados a los modelos U-von
Bertalanffy, U-Logistico y U-Gompertz, pertenecientes a la familia U-Richards. El modelo global U-Richards
estuvo representado por las siguientes ecuaciones:

1
1-d
k-1, \"
L(t) = Lm(l + (d — 1)) *exp| — 45—
d-a) (Ec.1)
_1
(1-a)
AN —Kt
L(t) = Lo| 1+ (L—) —1]*exp 7
® d-ad

(Ec.2)

A partir de las ecuaciones 1y 2 se derivé el modelo U-von Bertalanffy dandole a d un valor de 2/3 (d = 2/3), asi
como el modelo U-Logistico otorgandole a d un valor de dos (d= 2) (Tjgrve and Tjgrve, 2010; Renner-Martin,
2019; Gonzalez and Marquez, 2020).

El modelo U-Gompertz también se derivé del modelo global U-Richards, pero calculando a d como un limite, sin
darle valor alguno (Tjgrve and Tjarve, 2017; Gonzélez and Marquez, 2020); utilizando las siguientes ecuaciones:

L(t) = L_* exp(—exp(—e * K(t = T;))) (Ec.3)

exp(—exKt)

L(®) = La GV;.:) (Ec.4)

En las ecuaciones 1, 2, 3y 4, L(t) = longitud tedrica, L_= longitud asintdtica, t = edad, K = tasa maxima de creci-
miento relativo en la inflexién de la curva, T, = edad en la inflexién de la curva, d = exponente que controla el valor
en la inflexion; W, = valor inicial de la curva (t = 0), e = nimero neperiano.

La seleccién del modelo de mejor ajuste a los datos se hizo utilizando el Criterio de la Informacién de Akaike
(AIC), seglin las siguientes ecuaciones:

2k + (k + a)
_ 2
AlCc =n=*log(o)” + 2k + T (Ec.5)
AAICc = AlICc — AICminimo (Ec.6)
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donde: AICc es el AIC de cada modelo, RSS fue la suma de cuadrado residual de cada modelo, n el tamano de
la muestra, y k el nimero total de parametros estimados en cada modelo. AICminimo fue el AICc mas pequefio
entre los modelos y AAICc, el grado de separacién de cada AlCc con relacién al AICminimo.

El modelo con el AICminimo se consideré como el mas preciso en el ajuste de los datos, de tal manera que
mientras mayor fue el AAICc de cada modelo, menos probabilidad tuvo de producir un buen ajuste; consideran-
dose en este sentido que los modelos donde el AAICc es menor que dos (AAICc < 2) producen un buen ajuste
de los datos, cuando tiene valores entre cuatro y siete (4 < AAICc < 7) los ajusta medianamente y, cuando es
mayor que diez (AAICc > 10), esencialmente no producen un buen ajuste (Gonzalez and Marquez, 2020).

La verificacion de la seleccion del mejor modelo se hizo mediante la ecuacion de ponderacién de Akaike (Wi), asi:

e(—%+Ai)
=7 1 N
Ze(‘zﬂ“) (Ec.7)

donde: Ai fue el AAICc de cada modelo.

Segln el valor de Wi, se consideré como el modelo de mejor ajuste aquel cuyo valor fue mayor que 0,9 (Wi > 90
%), mientras que cuando los valores de Wi fueron menor que 0,9 (Wi < 90 %), se supuso que ningtin modelo fue
superior a otro y por lo tanto hubo que determinar un modelo promedio, cuyos parametros se estimaron por las
siguientes ecuaciones:

Xpromedio = YW, * X; (Ec.8)

ES = ZWi* (VarXi + (Xi — Xprom)?)1/? (Ec.9)

donde: Xpromedio fue el valor promedio de los pardmetros X estimado por cada modelo i (Xi), y ES el error
estandar; siendo VarXi la varianza de los datos, segtin cada modelo (Gonzalez and Marquez, 2020).

RESULTADOS

Los valores de los pardmetros de crecimiento L_, K, T,y W, asi como los estadisticos RSS y R? estimados a
partir del ajuste no lineal de los datos longitud-edad retro-calculados, segin los métodos de von Bertalanffy
tradicional (Gonzalez et al., 2015), U von Bertalanffy, U Logistico y U Gompertz, se encuentran en el Cuadro 1.

Segln los valores del R?, puede concluirse que todos los modelos usados produjeron un buen ajuste de los
datos longitud-edad de B. rousseauxii, como se ha hecho generalmente con el modelo tradicional de von Ber-
talanffy utilizado como modelo Unico, como en el caso de los trabajos de Gonzélez et al. (2015) en el Orinoco
medio en Venezuela, Agudelo Cérdoba et al. (2013) en el rio Caquetd en Colombia y Hauser et al. (2018) en la
cuenca del rio Madeira en Brasil, Bolivia y Peru. Sin embargo, en realidad, estos valores del R? solo indicaron
que los modelos utilizados estadisticamente explicaron convenientemente la variaciéon de la longitud con la
edad de la especie y que dichos valores no pueden considerarse como indicadores de un buen ajuste de los da-
tos a los modelos utilizados (Gonzalez et al., 2020). En este sentido, durante los Gltimos afios se ha utilizado el
AIC para seleccionar el modelo de mejor ajuste, en lugar del R? (Yusel and Baki, 2018; Bolser et al., 2018, Flinn
and Midway, 2021; Liu et al., 2021) el cual demostrd que, igualmente, todos los modelos produjeron un buen
ajuste de los datos longitud-edad retro-calculados, puesto que los valores del AAIC fueron menores que dos
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(AAIC< 2); no obstante, ninguno de los modelos fue superior a otro en el ajuste, por cuanto los valores del Wi
estuvieron por debajo del 90 % (Cuadro 2). Tal como lo sefalaron Gonzalez et al. (2015), el modelo tradicional
de von Bertalanffy produjo un buen ajuste de los datos longitud-edad retro-calculados de B. rousseauxii, pero,
segun el valor de Wi del AIC, con solo un ajuste del 35,4 % de los datos, ajustandose la mayoria de ellos (64,6
%) a los modelos U von Bertalanffy (27,6 %), U Logistico (13,3 %) y U Gompertz (23,7 %) (Cuadro 2). No solo el
modelo tradicional de von Bertalanffy produjo un buen ajuste de los datos longitud-edad usados por Gonzéalez
et al. (2015), sino que otros modelos, como los de la familia U Richards, también producen un buen ajuste.

Cuadro 1. Parametros de crecimiento y estadisticos de Brachyplatystoma rousseauxii, segtn el ajuste no lineal de los modelos de
crecimiento a los datos de longitud-edad retro-calculados.

Modelos L, K T, w, RSS R?

von Bertalanffy! | 130,1+22,4 |0,233 +0,109 5094,38 | 92,6

U von Bertalanffy | 119,9 £ 3,5 |0,154 +0,012 |-0,5 + 0,04 3532 * 5109,27 | 92,6
L 46,6 £

U Logistico 112,1+2,2 10,135+ 0,007 | 0,6 + 0,06 02 5153,2 92,6
415+

U Gompertz 1174+3,0 |0,145+0,010|-0,1 + 0,04 00 5118,49 | 92,6

!Datos de Gonziélez et al., (2015)

L, = Longitud asintética; K = Tasa maxima de crecimiento relativo; T, = Edad en el punto de inflexién; RSS = Suma de cuadrado
residual; R? = Coeficiente de determinacion

Cuadro 2. Criterio de la Informacién de Akaike (AIC) para la seleccion del modelo de mejor ajuste a los datos longitud-
edad retro-calculados de Brachyplatystoma rousseauxii.

Modelos AlC AAIC Wi Wi (%)
von Bertalanffy 439,61 0,00 0,354 35,4
U von Bertalanffy 440,1 0,50 0,276 27,6
U Logistico 441,6 1,95 0,133 13,3
U Gompertz 440,5 0,80 0,237 23,7

tAIC minimo

AIC = Criterio de Informacion de Akaike, AAIC = Separacion del AIC con relacion al AIC minimo; WI = Ponderacion de Akaike; WI
(%) = Ponderacion de Akaike en %

Como ninguno de los modelos usados fue superior a otro en cuanto al ajuste de los datos, hubo que prome-
diar los parametros de crecimiento estimados por cada modelo, incluyendo al von Bertalanffy tradicional; sin
embargo, el Unico pardametro que se pudo promediar fue el L_, por tener una misma interpretacion en todos los
modelos. El valor de K no se pudo promediar a partir de todos los modelos usados, por cuanto tiene una inter-
pretacion diferente en el modelo von Bertalanffy tradicional con relacion a los de la familia U Richards (Tjarve
& Tjgrve, 2017) procediéndose a promediar este pardmetro K, junto con los pardmetros T,y W, solo a partir de
los modelos U von Bertalanffy, U Logistico y U Gompertz.

El promedio del L _fue de 121,9 cm de longitud total, con un intervalo de confianza entre 32,9 y 210,8 cm de longi-
tud total (Cuadro 3); un promedio menor que el estimado por Gonzalez et al. (2015) en 130,1 cm de longitud total,
aunque la diferencia de 8,2 cm puede considerarse de poca importancia, para peces que alcanzan relativamente
un gran tamano. En este sentido, un ejemplar de B. rousseauxii capturado recientemente en el rio Orinoco midié
aproximadamente 200,0 cm de longitud total (Agencia Carabobefa de Noticia ACN, 2021), similar a la longitud
maxima del intervalo de confianza estimado en el trabajo. La longitud maxima de B. rousseauxii en el Orinoco
Medio es similar a la reportada para el rio Caqueta en Colombia, de 143,0 cm de longitud total para las hembras y
129,0 cm de longitud total para los machos (Agudelo-Cérdoba et al., 2013) e igualmente similar a la sefialada para
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el rio Madeira de Brasil, donde la longitud maxima de B. rousseauxii es de 102,8 cm de longitud estandar (Hauser
et al., 2020).

Cuadro 3. Promedio del L_ de Brachyplatystoma rousseauxii, calculado a partir de los estimados por los diferentes
modelos de crecimiento. Datos retro-calculados

Modelos w, L, L Estim. Error Estim. Valor Inf. Valor Sup.
von Bertalanffy 0,354 130,1 46,1 30,7 15,3 76,8
U von Bertalanffy 0,276 119,9 33,1 24,0 9.1 57,1
U Logistico 0,133 112,1 14,9 12,9 2,0 27,9
U Gompertz 0,237 117,4 27,8 21,2 6,5 49,0
Promedio 121,9 88,8 32,9 210,8

De la misma forma como se obtuvo el promedio del L_ estimado por los modelos usados en el estudio, incluyendo
el modelo tradicional de von Bertalanffy (Cuadro 4), igualmente se hizo con los valores de K, T,y W,, estimados a
partir de los modelos U von Bertalanffy, U Logistico y U Gompertz (Cuadro 4); estimdndose un promedio para K =
0,147 (0,051-0,242) afio?, T, = -0,13 (-0,38 - 0,12) afios, y W, = 43,9 (15,7-72,1) cm.

Cuadro 4. Promedio de la tasa de crecimiento maxima relativa (K), tiempo de inflexién (T) y longitud a la edad cero (W) de

Brachyplatystoma rousseauxii, seguin los métodos U von Bertalanffy y U Gompertz. Datos retro-calculados

K T W

Modelos . -
VE Vi VS VE VI VS VE Vi VS
U von Bertalanffy 0,066 0,027 0,105 -0,21 .-0,34 -0,09 19,3 8,2 30,4
U Logistico 0,028 0,006 0,050 0,12 0,03 0,22 9,6 2,0 17,2
U Gompertz 0,053 0,019 0,087 .-0,03 -0,06 -0,01 15,0 55 24,5
Promedio 0,147 0,051 0,242 -0,13 -0,38 0,12 43,9 15,7 72,1

VE = Valor Estimado; VI = Valor Inferior; VS = Valor Superior

La mayoria de las curvas de crecimiento son sigmoideas y asintéticas y representan una variable que se incre-
menta primero lentamente para luego acelerarse y finalmente disminuir; es decir, con un crecimiento inicial
lento cerca de la eclosion y el nacimiento, que luego aumenta en velocidad y finalmente tiende a estabilizarse
hacia los valores adultos. Sin embargo, cuando se ha estudiado el crecimiento en peces frecuentemente solo
se habla de una constante de crecimiento K, y la longitud maxima que puede alcanzar un pez (L_), olviddndose
otras caracteristicas de la curva como el punto de inflexion (T) y el valor de nacimiento o eclosién (W), los
cuales también son Utiles para caracterizar el crecimiento de los peces y que son rasgos faciles de controlar y
discutir usando las ecuaciones 1y 2 de U Richards, como una poderosa herramienta para la interpretacion y carac-
terizacion de los patrones de crecimiento de los peces (Tjgrve and Tjgrve, 2017).

El crecimiento de B. rousseauxii, segin el promedio de los pardmetros estimados por los modelos U von Ber-
talanffy, U Logistico y U Gompertz, estaria representado por una curva de crecimiento con la forma sigmoidea
caracteristica de los modelos U Richards (Figura 1), la cual corta al eje de las y en un valor de W, =43,9, que
vendria a ser la asintota inferior de la curva, mientras que el L seria la asintota superior. El valor negativo del
promedio del pardmetro T,(-0,13 afios) indicé que dicho valor estaria ubicado a la izquierda del eje de las y, y
corresponderia al punto de la proyeccién de la curva que coincide aproximadamente con el valor de L, = 38,2
cm, el cual correspondié al 29,6 % del L_, que es lo que se espera para el modelo U von Bertalanffy, como el
modelo de mejor ajuste en comparacién con el U Logistico y el U Gompertz (Tjgrve and Tjarve, 2017).
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Figura 1. Curva de crecimiento de Brachyplatystoma rousseauxii segtin el promedio de los parametros de crecimiento estimados de
los modelos U von Bertalanffy y U Gompertz. Datos retro-calculados

Realmente, este es el primer estudio sobre el crecimiento de B. rousseauxii con base en modelos multiples, y por
lo tanto no se pueden establecer comparaciones con otros trabajos que han utilizado el modelo tradicional de
von Bertalanffy como modelo tnico en el cual, excepto el L , los parametros de crecimiento tienen interpreta-
ciones diferentes a los modelos U Richards (Tjgrve and Tjgrve, 2017).

En el Cuadro 5 estén representados los valores de los pardmetros de crecimiento L_, K, Ty W, asi como el co-
eficiente de determinacion R?y el AAIC, de los datos longitud-edad observados segln los diferentes modelos
de crecimiento aplicados en esta investigacion. Igualmente, segun el R? todos los modelos usados explican de
forma adecuada la variacion de la longitud con la edad de B. rousseauxii, incluyendo el modelo tradicional de
von Bertalanffy, sin embargo, tal como lo demostraron Gonzalez et al. (2015), no produjo un buen ajuste de los
datos, seglin los valores del AAIC y del W, (Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros de crecimiento y estadisticos de Brachyplatystoma rousseauxii, segiin el ajuste no lineal de los modelos de
crecimiento a los datos de longitud-edad ©observados.

Modelos L, K T, W, R? AAIC wi
von Bertalanffy1 1114 +1,5 0,633 £ 0,024 78,7 70,9 0,00
U von Bertalanffy |194,3+78,2 |0,059 +0,038 [-0,03+ 1,7 32,2+0,1 85,3 57 0,22
U Logistico 258,8 + 200,7 | 0,043 + 0,020 | 6,50 + 8,70 46,6 +0,2 85,7 0 0,54
U Gompertz 188,3+ 67,1 |0,058+ 0,031 |0,89 +0,25 41,7+28 78,2 1,0 0,24

1Datos de Gonzalez et al., (2015)

L, = Longitud asintética; K = Tasa maxima de crecimiento relativo; T, = Edad en el punto de inflexién; Wo = Asintota inferior de la
curval; R? = Coeficiente de determinacion; AAIC = Separacion del AIC con relacion al AIC minimo; wi = Ponderacion de Akaike.
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Segun los valores del AAIC y el W, los modelos que produjeron un mejor ajuste a los datos observados fueron
los modelos U Logistico, U Gompertz y U von Bertalanffy; no obstante, los valores del L_y del T, estimados por
el Modelo U Logistico resultaron ser bioldgica y estadisticamente irreales (Vincenzi et al., 2020), mientras que
los modelos U Gompertz y U von Bertalanffy apenas ajustaron el 24,0 y el 22 % respectivamente de los datos.
De alli que se podria concluir que ninguno de los modelos usados produjo un buen ajuste a los datos obser-
vados, posiblemente debido al uso de una muestra sesgada en cuanto a la escasez de peces de mayor tamafo
(Bolser et al., 2018). Cuando se utilizan datos de longitud-edad que incluyen todas las clases de edades, como
los retro-calculados, pueden ser varios los modelos de crecimiento que se ajustan a los datos (Harry, 2017;
Bolser et al., 2018), mientras que cuando se usan muestras que carecen de algunos grupos de edades, como
los observados, los datos se ajustan especificamente a otros modelos como el U Logistico y el U Gompertz,
siempre y cuando el nimero de peces correspondientes a las diferentes edades sean representativos (Gonzalez
et al., 2020).

Al modelar la relacién entre la longitud y la edad de los peces con fines de evaluacién de poblaciones, usando
datos observados, cada clase de longitud-edad debe estar suficientemente representada para generar estima-
ciones de pardmetros que reflejen el crecimiento biolégico de las especies evitando, en lo posible, sesgos en
las muestras debido a la relativa escasez de individuos de mayor tamafio y edad (Bolser et al., 2018). La muestra
que se obtuvo en el Orinoco Medio para el estudio de la edad y el crecimiento de B. rousseauxii, fue producto
de muestreos realizados durante la migracion en la época de desove, cuando la poblacién se hace mas accesible
para la captura en la regién del Orinoco Medio, por ser la zona de desove de la especie en el Orinoco (Gonzalez
et al., 2015) estando constituida la muestra principalmente por peces que estaban madurando por primera vez,
con escasez de peces de mayor edad.

La estimacién del crecimiento de los peces es fundamental para comprender su historia vital y realizar evalua-
ciones pesqueras (Bolzer et al., 2018), pudiendo influir la seleccién de los modelos que se ajusten a los datos
de longitud-edad, en la precision de la evaluacion de las poblaciones y en la posterior toma de decisiones de
gestion pesquera (Liu et al., 2021). En este sentido, se deberia revisar el trabajo de Gonzalez et al. (2017), el
cual demostré una moderada explotacion de B. rousseauxii en el Orinoco Medio, por cuanto la evaluacién de
la poblacion se hizo usando parametros de crecimiento estimados a partir del modelo Unico de von Bertalan-
ffy, considerandolo a priori como el de mejor ajuste de los datos (Gonzalez et al., 2015), sin percatarse de la
existencia de otros modelos que también producen un buen ajuste, como se demostro en el presente trabajo.
En este sentido, también se deberian revisar algunos resultados de trabajos realizados sobre el crecimiento de
B. rousseauxii en otras regiones como en el rio Caquetd en Colombia (Agudelo-Cérdoba et al., 2013) y en la
cuenca del rio Madeira en Brasil, Bolivia y Perti (Hauser et al., 2018), donde se usé el modelo tradicional de von
Bertalanffy como modelo unico.

CONCLUSIONES

Los datos de longitud-edad retro-calculados para el estudio del crecimiento del bagre dorado B. rousseauxii no
solo se ajustan al modelo de crecimiento tradicional de von Bertalanffy, sino que igualmente pueden ajustarse
a otros modelos como el U von Bertalanffy, el U Logistico y el U Gompertz, de la familia U Richards; por lo
que se deberia reconsiderar los resultados del estudio realizado por Gonzalez et al., (2015), quienes realizaron
un estudio del crecimiento de la especie seleccionando a priori el modelo tradicional de von Bertalanffy como
modelo Unico. Igualmente, analizar los resultados de la evaluacion de la poblacién realizada por Gonzélez et
al., (2017), donde se demostro la existencia de una moderada explotacién de B. rousseauxii en la region del
Orinoco Medio.
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